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(57) Abstract: The invention relates to a fuel injector for inject- 
ing a fuel into the combustion chamber (23) of an internal com- 
bustion engine. The inventive injector (18) comprises a pressure 
transmitter (3) whose pressure relay piston (4) separates the work- 
ing chamber (5) continuously receiving the fuel supplied by a pres- 
sure source (1,2) from a differential decompression pressure cham- 
ber (6). A pressure fluctuation is produced in said differential pres- 
sure chamber (6) by means of a servo valve (24) which closes or 
opens a hydraulic connection (21, 39, 42) between the differential 
pressure chamber (6) and a first return run (28) on a low-pressure 
side. The servo valve (24) comprises a piston (32) arranged between 
a control chamber (36) and first hydraulic chamber (38). A hydraulic 
surface (44) which continuously brings the piston (32) in the open 
position thereof when the pressure system is actuated, and a sealing 
surface (40) which closes or opens a return run (28) on a low pres- 
sure side are formed on said piston. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf 
einen Kraftstoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in 
einen Brennraum (23) einer Verbrennungskraftmaschine. Der 
Kraftstoflfinjektor (18) umfasst einen Druckubersetzer (3), 
dessen Ubersetzerkolben (4) einen iiber einen Druckspeicher 
(1, 2) mit Kraftstoff beaufschlagten Arbeitsraum (5) von 
einem druckentlastbarem Differenzdruckraum (6) trennt. Eine 
Druckanderung im Differenzdruckraum (6) erfolgt iiber eine 
Betatigung eines Servoventiles (24), welches eine hydraulische 
Verbindung (21, 39, 42) des Differenzdruckraumes (6) zu 
einem ersten niederdruckseitigem Riicklauf (28) freigibt oder 
verschliesst. Das Servoventil (24) weist einen zwischen einem 
Steuerraum (36) und einem ersten hydraulischen Raum (38) 
gefuhrten Servoventilkolben (32) auf. An diesem ist eine den 
Servoventilkolben (32) bei Systemdruckbeaufschlagung standig in Offnungsrichtung stellende hydraulische Flache 

[Fortsetzung aufder nachsten Seite] 
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Servoventilangesteuerter Kraftstoffinjektor mit Druckiibersetzer 

5 

Technisches Gebiet 

Zum Einbringen von Kraftstoff in direkteinspritzende Verbrennungskraftmaschinen wer- 
den hubgesteuerte Einspritzsysteme mit Hochdruckspeicherraum (Common Rail) einge- 

10 setzt. Der Vorteil dieser Einspritzsysteme liegt darin, dass der Einspritzdruck an Last und 
Drehzahl in weiten Bereichen angepasst werden kann. Zur Reduzierung der Emissionen 
und zum Erzielen einer hohen spezifischen Leistung ist ein hoher Einspritzdruck erforder- 
lich. Das erreichbare Druckniveau von HcK^hdruckkraftstoffpiimpen ist aus Festigkeits- 
griinden begrenzt, so dass zur weiteren Drucksteigerung bei Kraftstoffeinspritzsystemen 

15 Druckverstarker in den Kraftstoffinjektoren zum Einsatz kommen. 

Stand der Technik 

20 DE 101 23 913 hat eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur Brennkraftmaschinen mit einem 
von einer Kraftstoffhochdruckquelle versorgbaren Kraftstoffinjektor zum Gegenstand.. 
Zwischen dem Kraftstoffinjektor und der Kraftstoffhochdruckquelle ist eine einen bewegli- 
chen Druckubersetzerkolben aufweisende Druckubersetzungseinrichtung geschaltet. Der 
Druckubersetzerkolben trennt einen an die Kraftstoffhochdruckquelle anschlieBbaren 

25 Raum von einem mit dem Kraftstoffinjektor verbundenen Hochdruckraum. Durch Befullen 
eines Ruckraumes der Dmckubersetzungseinrichtung mit Kraftstoff beziehungsweise durch 
Entleeren des Ruckraumes von Kraftstoff kann der Kraftstoff druck im Hochdruckraum 
variiert werden. Der Kraftstoffinjektor weist einen beweglichen SchlieBkolben zum Offnen 
und VerschlieBen von Einspritzoffhungen auf. Der SchlieBkolben ragt in einen SchlieB- 

30 druckraum hinein, so dass der SchlieBkolben mit Kraftstoffdruck beaufschlagbar ist zur 
Erzielung einer in SchlieBrichtung auf den SchlieBkolben wirkenden Kraft. Der SchlieB- 
druckraum und der Ruckraum werden durch einen gemeinsamen SchlieBdruck-Riickraum 
gebildet, wobei samtliche Teilbereiche des SchlieBdruck-Ruckraumes permanent zum Aus- 
tausch von Kraftstoff miteinander verbunden sind. Es ist ein Druckraum zum Versorgen 

35 der Einspritzoffhungen mit Kraftstoff und zum Beaufschlagen des SchlieBkolbens mit einer 
in Offnungsrichtung wirkenden Kraft vorgesehen. Ein Hochdruckraum steht derart mit der 
Kraftstoffhochdruckquelle in Verbindung, dass im Hochdruckraum, abgesehen von Druck- 
schwingungen, standig zumindest der Kraftstoffdruck der Kraftstoffhochdruckquelle anlie- 
gen kann, wobei der Druckraum und der Hochdruckraum durch einen gemeinsamen Ein- 
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spritzraum gebildet werden. Samtliche Teilbereiche des Einspritzraumes sind permanent 
zum Austausch von Kraftstoff miteinander verbunden. 

DE 102 294 15.1 bezieht sich auf eine Einrichtung zur Nadelhubdampfung an druckgesteu- 
5 erten KraftstofSnjektoren. Es wird eine Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in ei- 
nen Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine offenbart, die einen Kraftstoffinjektor 
umfasst, der tiber eine Hochdruckquelle mit unter hohem Druck stehenden Kraftstoff 
beaufschlagbar ist. Der Kraftstoffinjektor wird fiber ein Zumessventil betatigt, wobei ein 
Einspritzventilglied von einem Druckraum umschlossen ist und das Einspritzventilglied in 

10 SchlieBrichtung durch eine SchlieBkraft beaufschlagbar ist. Dem Einspritzventilglied ist ein 
von diesem unabhangig bewegbares Dampfungselement zugeordnet, welches einen Damp- 
fungsraum begrenzt und mindestens einem Uberstromkanal zur Verbindung des Damp- 
fungsraumes mit einem weiteren hydraulischen Raum aufweist. GemaB DE 102 294 15.1 
erfolgt die Steuerung des Krafstoffinjektors mit einem 3/2-Ventil, wodurch sich zwar ein 

15 kostengunstiger und bauraumsparender Injektor darstellen lasst, jedoch dieses Ventil eine 
relativ groJJe Rucklaufmenge des Druckiibersetzers zu steuern hat. 

An Stelle der aus DE 102 294 15.1 bekannten Ausfiihrungsform eines 3/2-Ventiles konnen 
auch Servoventile eingesetzt werden, die im Ruhezustand des Servoventiles am Fiihrungs- 

20 abschnitt leckagefrei ausgebildet sind, was den Wirkungsgrad eines Kraftstoffinjektors 
gunstig beeinfiusst. Nachteilig ist jedoch der Umstand, dass im geoffneten Zustand des 
Servoventilkolbens des 3/2-Wegeventils keine in dessen Offhungsrichtung weisende 
Druckflache mit Systemdruck beaufschlagt ist. Dadurch wird die Bewegung des Servoven- 
tilkolbens in seinem Gehause sehr toleranzempfindlich. Ferner lasst sich eine langsame 

25 Offnungsgeschwindigkeit des Servoventilkolbens nicht erreichen, wodurch die Kleinst- 
mengenfahigkeit eines derart konfigurierten Servoventiles eingeschrankt ist. Im geoffneten 
Zustand des Servoventilkolbens stellt sich an einem an diesem ausgebildeten zweiten Ven- 
tilsitz nur eine ungenugende SchlieBkxaft ein, was zu Undichtigkeiten und erhohtem Ver- 
schleifi fuhren kann. 

30 

Darstellung der Erfindung 

Um eine definierte Bewegung eines Servoventilskolbens eines Servoventiles zur Betati- 
35 gung eines Kraftstoffinjektors zu erreichen, wird ein als 3/2-Wegeventil ausgebildetes Ser- 
voventil vorgeschlagen, welches eine in Offhungsrichtung beaufschlagbare hydraulisch 
wirksame Hache aufweist, die standig mit Systemdruck beaufschlagt ist. Der Systemdruck 
entspricht dem im Hochdruckspeicherraum herrschenden Druckniveau. Durch diese Ma6- 
nahme lasst sich die Bewegung des Servoventilkolbens problemlos durch die Abstimmung 
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von Zu- bzw. Ablaufdrossel am Servoventil einstellen. Durch eine langsam ablaufende 
Offhungsbewegung des Servoventilkolbens kann eine gute Darstellbarkeit von kleinen 
Voreinspritzmengen und ein schwingungsfreier Druckaufbau gewahrleistet werden. Auf- 
grund der definierten Offhungskraft wird das erfindungsgemaB vorgeschlagene Servoventil 
toleranzunemfindlich gegenuber Reibungseinflussen, so dass eine fertigungsbedingte Tole- 
ranzstxeuung und damit einhergehende starke Streuungen von Einspritzmengen vermieden 
werden konnen. 

Ferner weist das erfindungsgemaB vorgeschlagene, als 3/2-Wegeventil ausgebildete Servo- 
ventil im Ruhezustand keine an einem Fiihrungsabschnitt auftretenden Leckagestrome auf. 
Dies bedeutet eine erhebliche Verbesserung des Ihjektorwirkungsgrades; aufgrund der da- 
durch am Servoventilkolben moglichen kleinen Fiihrungslangen lasst sich eine geringe 
Baulange des Servoventiles ermoglichen, was die Gesamtbauhohe eines KraftstofQnjektors 
mit Druckubersetzer in einem Ihjektorkorper, das Servoventil umfassend, giinstig beein- 
flusst, d.h. der Platzbedarf eines solcherart ausgebildeten Kraftstoffinjektors wird erheblich 
reduziert, 

Wird ein am Servoventilkolben des Servoventiles ausgebildeter Dichtsitz als Hachsitz aus- 
gebildet, kann in vorteilhafter Weise das Gehause des Servoventiles als ein mehrteiliges 
Gehause ausgebildet werden, womit ein Achsversatz von Bauteilen zueinander ausgegli- 
chen werden kann. Diese Ausgleichsmoglichkeit fertigungsbedingter Bauteiltoleranzen und 
die gute Zuganglichkeit zur Fertigung des Dichtsitzes stellt eine einfache und kostengiins- 
tige Herstellbarkeit des erfindungsgemaB vorgeschlagenen Servoventiles sicher. 

Zeichnung 

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend eingehender beschrieben: 
Es zeigt: 

Figur 1 eine erste Ausfuhrungsvariante eines als 3/2-Wege-Ventil ausgebildeten 

Servoventiles mit fuhrungsleckagefreiem Servoventilkolben, 

Figur 2 eine weitere Ausfuhrungsvariante eines Servoventilkolbens eines 3/2- 

Servoventiles mit einem als Kegel-Dichtsitz ausgebildeten ersten Sitz 
und einem als Schieberdichtung ausgebildeten weiteren Sitz, 

Figur 3 eine Ausfuhrungsvariante eines 3/2-Servoventiles mit einem Servoventil- 

kolben, an dem eine Steuerhulse aufgenommen ist und 
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Figur 4 eine Ausfiihrungsvariante eines 3/2-Servoventiles mit gestrecktem Ser- 

voventilkolben. 

5 • Ausfuhrungsvarianten 

Figur 1 ist eine erste Ausfiihrungsvariante eines erfindungsgemaB vorgeschlagenen 3/2- 
Servoventiles zur Ansteuerung eines einen Druckubersetzer enthaltenden Krafts toffinjek- 
tors zu entnehmen. 

10 

Uber eine Druckquelle 1 und eine sich an diesen anschlieBenden Hochdruckzuleitung 2 
wird ein Arbeitsraum 5 eines Drackiibersetzers 3 mit unter hohem Druck stehenden Kraft- 
stoff beaufschlagt. Der Arbeitsraum 5 ist permanent mit dem unter hohem Druck stehenden 
Kraftstoff der Druckquelle 1 beaufschlagt. Der Druckubersetzer 3 umfasst einen einteilig 

15 ausgebildeten Ubersetzerkolben 4, welcher den Arbeitsraum 5 von einem Differenzdruck- 
raum 6 (Ruckraum) trennt. Der Ubersetzerkolben 4 ist durch eine Riickstellfeder 8 beauf- 
schlagt, die sich einerseits an einer in einem Injektorkorper 19 eingelassenen Stutzscheibe 
7 und andererseits an einer an einem Zapfen des Ubersetzerkolbens 4 angebrachten An- 
schlagscheibe abstiitzt. Der Druckubersetzer 3 umfasst dariiber hinaus einen Kompressi- 

20 onsraum 9 der iiber eine Uberstromleitung 10 mit einem Steuerraum 12 fur ein Einspritz- 
ventilglied 14 in Verbindung steht. In der Uberstromleitung 10 vom Differenzdruckraum 6 
(Ruckraum) zum Steuerraum 12 fur das Einspritzventilglied 14 ist eine erste Drosselstelle 
11 aufgenommen. 

25 Im Steuerraum 12 fur das Einspritzventilglied 14 ist ein Federelement 13 aufgenommen, 
welches eine Stirnseite des nadelformig ausgebildeten Einspritzventilgliedes 14 beauf- 
schlagt. Das Einspritzventilglied 14 umfasst eine Druckstufe, die von einem Druckraum 16 
umschlossen ist. Der Druckraum 16 wird iiber einen Druckraumzulauf 17, welcher vom 
Kompressionsraum 9 des Druckubersetzers 3 abzweigt, mit unter ubersetztem Druck ste- 

30 henden Kraftstoff beaufschlagt. Vom Differenzdruckraum 6 des Druckubersetzers 3 ver- 
lauft eine Absteuerleitung 21 in das erste Gehauseteil 26 des Servoventilgehauses 25. Die 
den Kompressionsraum 9 des Druckubersetzers 3 beaufschlagende Stirnflache des Uber- 
setzerkolben 4 ist durch Bezugszeichen 20 identifiziert. Aufgrund der Druckstufe am Ein- 
spritzventilglied 14 fiihrt dieses bei Druckbeaufschlagung des Druckraums 16 eine Off- 

35 nungsbewegung aus, so dass vom Druckraum 16 Kraftstoff entlang eines Ringspaltes Ein- 
spritzof&iungen 22 zustromt und in einen Brennraum 23 einer selbstzundenden Verbren- 
nungskraftmaschine gelangt. 
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Der das Einspritzventilglied 14 beaufschlagende Steuerraum 12 steht fiber eine zweite 
Drosselstelle 15 mit dem Kompressionsraum 9 des Drucktibersetzers 3 in hydraulischer 
Verbindung. 

5 Oberhalb des Injektorkorpers 19 eines Kraflstoffinjektors 18 ist ein Servoventilgehause 25 
angeordnet, welches ein Servoventil 24 aufiiimmt. Li der Figur 1 dargestellten Ausfuh- 
rangsvariante ist das Servoventilgehause 25 zweiteilig ausgebildete und umfasst einen ers- 
ten Gehauseteil 26 und einen zweiten Gehauseteil 27. Die zweiteilige Ausbildung des Ser- 
voventilgehauses 25 gemafi der in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsvariante, erlaubt eine 
10 gute Zuganglichkeit zur Bearbeitung des Dichtsitzes und einer Schieberkante, wodurch 
sich eine einfache und kostengfinstige Herstellbarkeit des Servoventils 24 ergibt. 

Von der Hochdruckzuleitung 2, fiber welche der Arbeitsraum 5 des Druckfibersetzers 3 mit 
unter hohem Druck stehenden Kraftstoff beaufschlagt wird, zweigt eine Versorgungslei- 

15 tung 29 in das Ventilgehause 25 ab. Die Versorgungsleitung 29 mtindet in einem ersten 
hydraulischen Raum 38 des ersten Gehauseteiles 26 des Servo ventilgehauses 25. Der erste 
hydraulische Raum 38 umschlieBt einen Servoventilkolben 32, welcher einen Durchgangs- 
kanal 33 umfasst. Im Durchgangskanal 33 des Servoventilkolbens 32 ist eine dritte Dros- 
selstelle 34 ausgebildet. Uber den Durchgangskanal 33 stromt Kraftstoff vom ersten hyd- 

20 raulischen Raum 38 in einen Steuerraum 36 des Servoventiles 24. Eine Druckentlastung 
des Steuerraumes 36 erfolgt bei Betatigung eines Schaltventiles 30, bei dessen Offhen 
Steuervolumen aus dem Steuerraum 36 fiber eine eine Ablaufdrosselstelle 37 (vierte Dros- 
selstelle) enthaltenden Rficklauf mit einem weiteren niederdruckseitigen Rficklauf 31 ver- 
bunden wird und Kraftstoff in diesen ableitbar ist. Der Steuerraum 36 des Servoventiles 24 

25 ist durch eine Stirnflache 35 an der Oberseite des Servoventilkolbens 32 begrenzt. Dieser 
liegt am Kopf des Servoventilkolbens 32 einer in Offnungsrichtung des Servoventilkolben 
32 wirksamen Ringflache, die vom im ersten hydraulischen Raum 38 herrschenden Druck 
beaufschlagt ist, gegenuber. Am Servoventilkolben 32 sind daruber hinaus ein erster Dicht- 
sitz 40 in einem zweiten hydraulischen Raum 39 sowie eine Steuerkante 41 ausgebildet 

30 Uber den ersten Dichtsitz 40 wird die Verbindung zu einem Ablaufsteuerraum 42, von dem 
ein niederdruckseitiger Rucklauf 28 abzweigt, fireigegeben bzw. verschlossen. Mittels der 
Steuerkante 41, der in der in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsvariante des Servoventiles 
24 als Schieberdichtkante 43 ausgebildet ist, wird der unter Systemdruck stehende erste 
hydraulische Raum 38 bei sich in vertikaler Richtung bewegendem Servoventilkolben 32 

35 gegen den zweiten hydraulischen Raum 39 abgedichtet. Die beiden Rucklaufe 28, 3 1 auf 
der Niederdruckseite werden moglichst zu einem Rficklauf, der in einen Kraftstofftank 
mtindet, zusammengefasst. 
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Zur Unterstiitzung der Bewegung des Servoventilkolben 32 im ersten Gehauseteil 26 kon- 
nen - obwohl in Figur 1 nicht dargestellt - Federkrafte tiber Federn auf den Servoventil- 
kolben 32 aufgebracht werden. Die in Figur 1 dargestellte erste Ausfuhrungsvariante des 
Servoventiles 24 erlaubt einen extrem kompakt bauenden Aufbau des Servoventiles 24. 
5 Der erste Dichtsitz 40 des Servoventils 24 ist in der Darstellung gemaB Figur 1 als Hach- 
sitz ausgebildet, konnte jedoch auch als Kegelsitz (vgl. Darstellung gemaB Figur 2) Kugel- 
sitz oder auch als Schieberkante ausgebildet werden. In vorteilhafter Weise lasst sich durch 
die Ausbildung des ersten Dichtsitzes 40 als Hachsitz ein mehrteilig aufgebauter Ventil- 
korper 25 einsetzen. Mittels des als Flachsitz ausgebildeten ersten Dichtsitzes 40 lassen 

10 sich eventuell fertigungsbedingt auftretende Achsversatze problemlos ausgleichen. Ferner 
wird durch die im Steuerraum 36 des Servoventiles 24 aufgebrachte Schliefikraft am Flach- 
sitz des ersten Dichtsitzes 40 eine sehr hohe Hachenpressung und damit eine gute Abdich- 
tung erzielt. Der erste Dichtsitz 40 kann entweder als Dichtkante oder als Dichtflache aus- 
gefuhrt sein. Die Dichtkraft kann dabei tiber die Druckflache gegeniiber dem Ablaufsteuer- 

15 raum 42 eingestellt werden. Dadurch ist bei Verwendung einer Dichtflache eine optimale 
Auslegung der Flachenpressung moglich, wodurch sich einerseits sowohl eine ausreichen- 
de Dichtheit wie andererseits auch ein geringerer VerschleiB realisieren lassen. 

Figur 2 zeigt eine weitere Ausfuhrungsvariante des erfindungsgemaB vorgeschlagenen Ser- 
20 voventiles, wobei dessen erster Dichtsitz als Kegeldichtsitz ausgebildet ist. 

. Der Darstellung nach Figur 2 ist ebenfalls ein Kraftstoffinjektor 18 zu entnehmen, der ei- 
nen Druckubersetzer 3 enthalt. Der Arbeitsraum 5 des Druckubersetzers 3 wird uber eine 
Druckquelle 1 (Common Rail) via Hochdruckleitung 2 mit unter hohem Druck stehenden 

25 Kraftstoff versorgt. Im Unterschied zur Ausfiihrung des Druckubersetzers 3 gemaB der 
Ausfuhrungsvariante nach Figur 1 ist der Ubersetzerkolben 4 des Druckubersetzers 3 ge- 
maB den Darstellungen in Figur 2 mehrteilig ausgebildet. Im Injektorkorper 19 des 
Kraftstoffinjektors 18 ist eine Stutzscheibe 7 eingelassen, welche eine obere Anschlagsfla- 
che fur den oberen Teil des mehrteilig ausgebildeten Ubersetzerkolbens 4 darstellt. Der 

30 untere Teil des Ubersetzerkolbens 4 ist durch eine sich gehauseseitig abstiitzende Riick- 
stellfeder 8 beaufschlagt; der Kompressionsraum 9 des Druckubersetzers 3 wird uber die 
Stirnflache 20 des unteren Teiles des Ubersetzerkolbens 4 begrenzt. Vom Differenzdruck- 
raum 6 (Riickraum) des Druckubersetzers 3 zweigt eine die erste Drosselstelle 11 enthal- 
tende Uberstromleitung 10 ab. Die Uberstromleitung 10 verbindet den Differenzdruckraum 

35 6 (Riickraum) des Druckubersetzers 3 mit dem Steuerraum 12 zur Steuerung der Hubbe- 
wegung des nadelfonnig ausgebildeten Einspritzventilgliedes 14. Vom Kompressionsraum 
9 des Druckubersetzers 3 verlauft der Druckraumzulauf 17, der in den das Einspritzventil- 
glied 14 umgebenden Druckraum 16 mundet. Das Einspritzventilglied 14 umfasst eine 
Druckstufe, welche eine hydraulisch wirksame Flache aufweist. An dieser greift der im 
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Druckraum 16 anstehende Kraftstoffdruck an und offiiet das Einspritzventilglied 14, so 
dass Kraftstoff fiber beim Offhen des Einspritzventilgliedes 14 freigegebene Einspritzoff- 
nungen 22, die in den Brennraum 23 der selbstziindenden Verbrennungskraftmaschine 
milnden, eingespritzt wird. 

5 

Im Unterschied zu in Figur 1 dargestellte Ausfuhrungsvariante ist im Steuerraum 12 fur das 
Einspritzventilglied 14 ein Dampfungskolben 51 aufgenominen. Der Dampfungskolben 51 
ist von einem vertikal verlaufenden Kanal 53 durchzogen. Der Kanal 53 steht iiber eine 
fiinfte Drosselstelle 52 in der Wandlung des Dampfungskolbens 51 mit dem Steuerraum 12 

10 hydraulisch in Verbindung. Eine am Dampfungskolben 51 ausgebildete Ringflache 55 ist 
von einem sich gehauseseitig absttitzenden Federelement 54 beaufschlagt. Vom Steuer- 
raum 12 fur das Einspritzventilglied 14 verlauft eine Befiillleitung 56, welche ein Wieder- 
befullventil 50 enthalt, welches als Rtickschlagventil ausgebildet sein kann, zum Kompres- 
sionsraum 9 des Druckubersetzers 3. Uber die das Wiederbefiillventil 50 enthaltende Be- 

15 fullleitung 56 wird der Kompressionsraum 9 des Druckubersetzers 3 wieder mit Kraftstoff 
beflillt 

Das Servoventil 24 gemaB der in Figur 2 dargestellten Ausfiihrungsvariante ist im Ventil- 
korper 25 aufgenommen. Das Servoventil 24 umfasst den Steuerraum 36, welcher uber das 
Schaltventil 30 in den zweiten niederdruckseitigen Riicklauf 31 druckentlastbar ist. Zwi- 
schen Steuerraum 36 und dem Schaltventil 30 ist eine Ablaufdrossel 37 (vierte Drosselstel- 
le) aufgenommen. Dem Steuerraum 36 im Ventilkorper 25 des Servoventiles 24 gegenii- 
berliegend befindet sich der erste hydraulische Raum 38, welcher durch die Steuerkante 41 
vom zweiten, hier kegelformig konfigurierten zweiten hydraulischen Raum 39 getrennt ist. 
Der zweite hydraulische Raum 39 ist iiber die Absteuerleitung 21 mit dem Differenzdruck- 
raum 6 (Ruckraum) des Druckubersetzers 3 verbunden. Auch in der Ausfuhrungsvariante 
des Servoventiles 24 gemaB Figur 2 ist die Steuerkante 41 als Schieberdichtkante 43 aus- 
gebildet. Im Unterschied zur in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsvariante des Servoventi- 
les 24 ist der erste Dichtsitz 40 des Servoventilkolbens 32 als Kegelsitz ausgebildet. Bei 
geschlossenem ersten Dichtsitz 40 wird der unterhalb des Servoventilkolbens 32 im Ven- 
tilkorper 25 ausgebildete Ablaufsteuerraum 42 abgedichtet, so dass der erste niederdruck- 
seitige Riicklauf 28 verschlossen ist. 

In Abwandlung des Servoventilkolbens 32 gemaB der Darstellung in Figur 1, erfolgt eine 
35 Druckbeaufschlagung des Steuerraumes 36 und des ersten hydraulischen Raumes 38 paral- 
lel iiber die Versorgungsleitung 29, die vom Arbeitsraum 5 des Druckubersetzers 3 ab- 
zweigt. Mithin steht iiber die Versorgungsleitung 29 Systemdruck sowohl im ersten hyd- 
raulischen Raum 38, der iiber den zweiten Versorgungsleitungsabschnitt 58 beaufschlagt 
ist an als auch iiber einen ersten Versorgungsleitungsabschnitt 57, die dritte Drosselstelle 
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34 enthaltend, im Steuerraum 36 des Servoventiles 24 an. Aufgrund der Identitat der Drii- 
eke im ersten hydraulischen Raum 38 sowie im Steuerraum 36 ist eine Fiihrungsleckage 
entlang des Kopfes des Servoventilkolbens 32 ausgeschlossen. Der Servo ventilkolben 32 
ist im Ventilkorper 25 hochdruckdicht gefiihrt. Im Ruhezustand steht innerhalb des Ftih- 
5 rungsbereiches des Kopfes des Servoventilkolbens 32 an beiden Seiten, d.h. im Steuerraum 
36 sowie im ersten hydraulischen Raum 38 Systemdruck an, so dass kein Leckagestrom auf 
die Niederdrucksseite auftritt. Der gesamte Bereich des Servokolbens 32, d.h. der Steuer- 
raum 36, der erste hydraulische Raum 38 sowie der zweite hydraulische Raum 39 sowie 
die Steuerkante 41 ist tiber den im zweiten hydraulischen Raum 39 ausgebildeten ersten 
10 Dichtsitz 40 fiihrungsleckagefrei gegen den Ablaufsteuerraum 42 und damit gegen den 
ersten niederdruckseitigen Riicklauf 28 abgedichtet. 

Die prinzipielle Arbeitsweise des erfindungsgemaB vorgeschlagenen Kraftstoffmjektors, 
der iiber das Servoventil 24 angesteuert wird, wird anhand der Darstellung gemaB Figur 1 
15 beschrieben. 

Der Arbeitsraum 5 des Druckiibersetzers 3 ist standig mit der Druckquelle 1 verbunden und 
steht standig unter dem dort herrschenden Druckniveau. Der Kompressionsraum 9 des 
Druckiibersetzers 3 ist iiber den Druckraumzulauf 17 standig mit dem Druckraum 16, der 

20 das Einspritzventilglied 14 umgibt, verbunden. Der Druckubersetzer 3 umfasst dariiber 
hinaus den Differenzdruckraum 6 (Riickraum) der zur Steuerung des Druckiibersetzers 3 
entweder mit Systemdruck, d.h. dem in der Druckquelle 1 herrschenden Druckniveau be- 
aufschlagt oder von diesem abgetrennt in den niederdruckseitigen Riicklauf 28 druckentlas- 
tet wird. Im deaktivierten Zustand ist der Differenzdruckraum 6 (Ruckraum) des Druck- 

25 ubersetzers 3 fiber die Absteuerleitung 21, die geoffheten Steuerkante 41, die Versorgungs- 
leitung 29 mit dem Druckspeicher 1 verbunden, so dass die Driicke im Arbeitsraum 5 und 
im Differenzdruckraum 6 (Ruckraum) des Druckiibersetzers einander entsprechen und der 
Ubersetzerkolben 4 ausgeglichen ist und keine Druckverstarkung stattfindet. 

30 Zur Aktivierung des Druckiibersetzers 3 erfolgt eine Druckentlastung des Differenzdruck- 
raumes 6 (Riickraum). Um diese Druckentlastung herbeizufuhren, wird das Schaltventil 30 
aktiviert, d.h. geoffhet und der Steuerraum 36 des Servoventiles 24 in den niederdrucksei- 
tigen Riicklauf 31 iiber die Ablaufdrosselstelle 37 druckentlastet. Aufgrund des fallenden 
Druckes im Steuerraum 36 bewegt sich der Servo ventilkolben 32 in vertikaler Richtung 

35 nach oben, bewegt durch die an der offhenden Flache 44 im ersten hydraulischen Raum 38 
angreifende Druckkraft. Dadurch wird der erste Dichtsitz 40 geoffiiet, wahrend die Steuer- 
kante 41 geschlossen wird, da die Schieberkante 43 die dieser gegeniiberliegenden Gehau- 
sekante des Ventilkorpers 25 iiberdeckt. Durch die Auslegung der Drosselstelle 34 im 
Durchgangskanal 33 des Servoventilkolbens 32 und die Ablaufdrossel 37 ist die Bewe- 
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gungsgeschwindigkeit des Servoventilkolbens 32 bei seiner Offhungsbewegung beliebig 
einstellbar. Aufgrund der definierten Sffhenden FlSche 44 an der Unterseite des Kopfes des 
Servoventiles 24, steht am Servoventilkolben 32 standig eine diesen in Offnungsrichtung 
beaufschlagende Druckkraft an. Dadurch lasst sich eine exakte Bewegung des Servoventil- 
5 kolbens 32 und damit ein stabiles Verharren desselben am Offhungsanschlag im geoffheten 
Zustand des Servoventilkolbens 32 herbeifiihren. 

Bei in seiner Offhungsstellung befindlichen Servoventilkolbens 32 erfolgt eine Abkopp- 
lung des Differenzdruckraumes 6 (Riickraum) des Druckiibersetzers 3 vom Systemdruck, 

10 d.h. des im Druckspeicher 1 herrschenden Druckniveaus. Bei geschlossener Steuerkante 41 
erfolgt ein Abstromen einer Steuermenge aus dem Differenzdruckraum 6 (Riickraum) uber 
die Absteuerleitung 21 in den zweiten hydraulischen Raum 39, uber den geoffheten ersten 
Dichtsitz 40 in den Ablaufsteuerraum 42. Von diesem stromt die aus dem Differenzdruck- 
raum 6 (Riickraum) abgesteuerte Kraftstoffmenge in den niederdruckseitigen Rilcklauf 28 

15 ab. 

Aufgrund der Binfahrbewegung der Stirnflache 20 des Ubersetzerkolbens 4 in den Kom- 
pressionsraum 9, erfolgt in diesem eine Druckerhohung, so dass uber den Druckraumzulauf 
17 entsprechend des Ubersetzungsverhaitnisses des Druckiibersetzers 3 unter erhohtem 

20 Druck stehender Kraftstoff dem Druckraum 16, der das Einspritzventilglied 14 umgibt, 
zustromt. Aufgrund der am Einspritzventilglied 14 im Bereich des Druckraumes 16 ausge- 
bildeten Druckstufe offhet dieses entgegen der Wirkung der Feder 13, so dass die Ein- 
spritzdusen 22 am brennraumseitigen Ende des Kraftstoffinjektors 18 geoffhet werden und 
Kraftstoff in den Brennraum 23 der Verbrennungskraftmaschine eingespritzt werden kann. 

25 Bei vollstandig geof&ietem Einspritzventilglied 14 wird die zweite Drosselstelle 15 zwi- 
schen dem Steuerraum 12 und dem Kompressionraum 9 des Druckiibersetzers 3 verschlos- 
sen, so dass sich wahrend des Einspritzvorganges kein Verluststrom einstellt. 

Zum Beenden des Einspritzvorganges erfolgt eine erneute Betatigung des Schaltventiles 
30 30, dieses wird in seine SchlieBstellung gefahren, so dass sich im Steuerraum 36 uber den 
Durchgangskanal 33, den ersten hydraulischen Raum 38 und die in diesen mxindende Ver- 
sorgungsleitung 29 der im Druckspeicher 1 herrschende Systemdruck aufbaut. Durch die 
sich im Steuerraum 36 aufbauende Druckkraft bewegt sich der Servoventilkolben 32 nach 
unten in seine Ausgangsstellung, wobei der erste Dichtsitz 40 zum niederdrucksseitigen 
35 Rucklauf 28 verschlossen und die Steuerkante 41 geoffnet wird. Da die Stirnflache 35, auf 
welche der im Steuerraum 36 herrschende Druck einwirkt, groBer bemessen ist als die 5ff- 
nende Druckflache 44 im ersten hydraulischen Raum 38, wird eine definierte und schnell 
ablaufende SchlieBbewegung des Servoventilkolbens 32 in seine SchlieBstellung erreicht. 
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Zu Unterstutzung der Hubbewegung des Servoventilkolbens 32 konnten auch zusatzliche 
Federn im 1. Gehauseteil 26 angeordnet werden. 

Im Differenzdruckraum 6 (Ruckraum) des Drackverstarkers und im Steuerraum 12, uber 
welchen das Einspritzventilglied 14 gesteuert wird, erfolgt jetzt ein Druckaufbau auf das 
im Druckspeicher 1 herrschende Druckniveau iiber die Versorgungsleitung 29, die von der 
Hochdruckzuleitung 2 des Hochdruckspeicher 1 abzweigt, die geoffheten Steuerkante 41, 
den zweiten hydraulischen Raum 39 und die Absteuerleitung 21, die in den Differenz- 
druckraum 6 (Ruckraum) miindet. Von dort erfolgt ein Druckaufbau uber die Uberstrom- 
leitung 10, die die erste Drosselstelle 1 1 enthalt in den Steuerraum 12. 

Gleichzeitig erfolgt bei Druckaufbau im Differenzdruckraum 6 (Ruckraum) des Druck- 
ubersetzers eine Wiederbefullung des Kompressionsraumes 9 uber die vom Steuerraum 12 
zur Betatigung des Einspritzventilgliedes 14 abzweigende Leitung, in welcher die zweite 
Drosselstelle 15 ausgebildet ist. 

Der erste Dichtsitz 40 kann sowohl als Hachsitz, welcher eine hohe Hachenpressung er- 
moglicht, als auch als Kegelsitz (Vergleiche darstellen gemaB Figur 2) als Kugelsitz oder 
als Schieberkante ausgebildet werden. Uber den in Figur 1 dargestellten Hachsitz als ersten 
Dichtsitz 40 lasst sich ein eventuell fertigungsbedingt auftretender Achsversatz ausglei- 
chen. Uber das im Steuerraum 36 anstehende hohe Druckniveau erfolgt die Erzeugung ei- 
ner ausreichenden SchlieBkraft, so dass am ersten Dichtsitz 40 in dessen SchlieBstellung 
eine hohe Hachenpressung entsteht und damit eine gute Abdichtwirkung gewahrleistet 
bleibt. 

Mit der in Figur 2 dargestellten Ausfiihrungsvariante unter Verwendung eines Dampfungs- 
kolbens 51, welcher das Einspritzventilglied 14 beaufschlagt, lasst sich eine Reduktion der 
Offnungsgeschwindigkeit des nadelformig ausbildbaren Einspritzventilgliedes 14 erzielen. 
Das Dampfungsverhalten des Dampfungskolbens 51 lasst sich durch die Dimensionierung 
von diesem beaufschlagenden Federelement 54 als auch durch die Dimensionierung des in 
der Wandung des Dampfungskolbens 51 ausgebildeten Drosselelementes 52 einsteUen. 
GemaB der in Figur 2 dargestellten Ausfiihrungsvariante erfolgt die WiederbefQUung des 
Kompressionsraumes 9 des Druckubersetzers 3 nicht uber die zweite Drosselstelle 15 wie 
in der Ausfiihrungsvariante gemaB Figur 1, sondem uber eine vom Steuerraum 12 des Ein- 
spritzventilgliedes 14 abzweigende Befullleitung 56 in der ein als Ruckschlagventil ausge- 
bildetes Wiederbefullventil 50 aufgenommen ist. 
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Das erfindungsgemaB vorgeschlagene 3/2-Servoventil 24 kann zur Steuerung samtlicher 
Druckfibersetzer 3 eingesetzt werden, die fiber eine Druckanderung ihres Differenzdruck- 
raumes 6 (Rfickraums) angesteuert werden. 

5 Figur 3 ist eine Ausfuhrungsvariante eines 3/2-Servoventils mit einem Servoventilkolben 
zu entnehmen, an dem eine Steuerhiilse aufgenommen ist. 

Die in Figur 3 dargestellte Ausfuhrungsvariante eines Kraftstoffinjektors 18 mit Druck- 
iibersetzer 3 wird fiber eine Hochdruckquelle 1 fiber die Hochdruckzuleitung 2 mit unter 

10 hohem Druck stehenden Kraftstoff beaufschlagt. Uber die Hochdruckleitung 2 wird der 
Arbeitsraum 5 des Druckiibersetzers 3 mit Systemdruck befullt, in welcbem eine Ruckstell- 
feder 8 aufgenommen ist, die sich einerseits an einer Stfitzscheibe 7 abstiitzt und anderer- 
seits fiber eine Anschlagflache den Ubersetzerkolben 4 vorspannt, der den Arbeitsraum 5 
vom Differenzdruckraum 6 trennt. Die Stirnseite 20 des Ubersetzerkolbens 4 begrenzt den 

15 Kompressionsraum 9, von welchem bei Aktivierung des Druckiibersetzers 3 fiber den 
Druckraumzulauf 17 der Druckraum 16 mit unter hohem Druck stehenden Kraftstoff be- 
aufschlagt wird. 

Die in Figur 3 dargestellte Ausfuhrungsvariante des Kraftstoffinjektors 18 umfasst den 
20 Steuerraum 12, welcher von einer Steuerraumhulse 62 begrenzt ist. Die Steuerraumhfilse 
62 ist fiber die Feder 13 vorgespannt, wobei die Feder 13 sich an einem Bund des Ein- 
spritzventilgliedes 14 abstiitzt. Am Einspritzventilglied 14 sind unterhalb des Bundes als 
Anschliffe ausgebildete Zulaufflachen 64 ausgebildet. Uber diese Zulaufflachen 64 stromt 
der Kraftstoff vom Druckraum Einspritzoffnungen 22 zu, die in den Brennraum 23 der 
25 selbstzttndenden Verbrennungskraftmascbine mfinden. Der Steuerraum 12 des Kraftstoffin- 
jektors 18 wird einerseits fiber eine erste Drosselstelle 11, die vom Druckraumzulauf 17 
abzweigt mit Kraftstoff beaufschlagt; die Druckentlastung des Steuerraumes 12 erfolgt 
fiber die zweite Drosselstelle 15 bei Betatigung eines Schaltventiles 60. Wird das Scbalt- 
ventil 60 betatigt, so wird eine Absteuermenge fiber die zweite Drosselstelle 15 in einen 
30 IhjektorrUcklauf 61 abgeleitet. 

Der Druckubersetzer 3 gemaB der in Figur 3 dargestellten Ausfuhrungsvariante wird fiber 
das Servoventil 24 betatigt. Das Servoventil 24 umfasst den Ventilkolben 32, welcher ei- 
nen Servoventilkolbenabschnitt 65 aufweist. Der Servoventilkolben 32, 65 wird fiber die 
35 Druckbeaufschlagung bzw. Druckentlastung des Steuerraumes 36 gesteuert. Druckseits 
wird der Steuerraum 36 des Servoventiles 24 fiber den ersten Versorgungsleitungsabschnitt 
57, in welchem die Drosselstelle 34 aufgenommen ist, mit unter hohem Druck stehenden 
Kraftstoff beaufschlagt. Eine Druckentlastung des Steuerraumes 36 des Servoventiles 24 
erfolgt fiber eine Betatigung des Schaltventiles 30. Bei dessen Betatigung strSmt ein Ab- 
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steuervolumen aus dem druckentlasteten Steuerraum 36 des Servoventiles 24 iiber die Ab- 
laufdrossel 37 (4. Drosselstelle) in den niederdruckseitig vorgesehenen Riicklauf 31 ab. 



Das Servoventil 24 umfasst ein Gehause 25, welches mehrere Gehauseteile 26, 27 umfasst 

5 

Der Servoventilkolben 32, 65 ist von dem ersten hydraulischen Raum 38 sowie dem zwei- 
ten hydraulischen Raum 39 umschlossen. Der erste hydraulische Raum 38 wird uber die 
Versorgungsleitung 29, die von der Hochdruckleitung 2 abzweigt, mit unter hohem Druck 
stehenden Kraftstoff beaufschlagt In den zweiten hydraulischen Raum 39 miindet die Ab- 
10 steuerleitung 21, uber welche eine Druckentlastung des Differenzdruckraumes 6 (Riick- 
raum) des Druckubersetzers 3 erfolgt 

Der Servoventilkolben 32 umfasst daruber hinaus die hydraulische Flache 44, an welcher 
eine den Servoventilkolben 32 in Offhungsstellung bewegende Druckkraft bei Druckentlas- 

15 tung des Steuerraumes 36 des Servoventiles 24 angreift. Im Servoventilkolbenabschnitt 65 
sind erste Aussparungen 63 ausgebildet, welche Schieberdichtkanten 43 aufweisen. Die 
Schieberdichtkanten 43 der ersten Aussparungen 63 wirken mit einer am zweiten Gehause- 
teil 27 ausgebildeten Steuerkante 41 zusammen. Am Servoventilkolbenabschnitt 65 ist eine 
Steuerhiilse 67 aufgenommen, die durch eine Steuerhulsenfeder 68 vorgespannt ist, die sich 

20 ihrerseits am ersten Gehauseteil 26 des Servoventilgehauses 25 abstutzt Die Steuerhiilse 
67 weist einen Hiilsenaussparung 71 auf. Der erste Dichtsitz 40 gemaB der in Figur 3 dar- 
gestellten Ausfuhrungsvariante ist als Hachsitz beschaffen und dichtet den Absteuerraum 
42 (Niederdruckraum) gegen den niederdruckseitigen Riicklauf 28 ab. Die Funktionsweise 
der in Figur 3 dargestellten Ausfuhrungsvariante des uber das Servoventil 24 angesteuerten 

25 Kraftsoffinjektors 18 mit Druckubersetzer 3 stellt sich wie folgt dar: 

Im Ausgangszustand herrscht im Steuerraum 36 des Servoventiles 24 Systemdruck, der bei 
geschlossenem Schaltventil 30 im Steuerraum 36 uber die dritte Drosselstelle 34 ansteht 
Durch die Druckkraft innerhalb des Steuerraumes 36 des Servoventilkolbens, die auf die 

30 Stirnflache 35 des Servoventilkolbens 32 wirkt und welche groBer ist als die offnende 
Druckkraft, die uber die hydraulische in Offoungsrichtung wirksame Flache 44 am Servo- 
ventilkolben 32 ansteht, wird der Servoventilkolben 32 in seine untere Position gefahren. 
In dieser Position stehen die Steuerkante 41 und die Schieberdichtkante 43 am Servoven- 
tilkolbenabschnitt 65 offen, wohingegen die Schieberdichtung 69 am Servoventilkolbe- 

35 nabschnitt 65 geschlossen ist Ferner ist befindet sich der erste Dichtsitz 40 gegen den Ab- 
steuerraum 42 (Niederdruckraum) in seiner geschlossenen Position. Da der zweite hydrau- 
lische Raum 39 durch den ersten Dichtsitz 40 gegenuber dem Absteuerraum 42 (Nieder- 
druckraum) abgedichtet ist, entsteht bei geschlossenem Servoventilkolben 32, 65 kein Le- 
ckagestrom in den niederdruckseitigen Riicklauf 28, wodurch geringere Anforderungen an 
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die Fiihrungsleckage (Ffihrungslange und Spiel) der am Servoventilkolbenabschnitt 65 auf- 
genommenea Steuerhiilse 67 gestellt werden konnen. 

Der erste Dichtsitz 40 kann in vielfaltiger Weise gestaltet werden. Neben der in Figur 3 
5 dargestellten Ausbildung des ersten Dichtsitzes 40 als Flachsitz, kann dieser gemafi den 
Ausfuhrungsvarianten, die in Figur 2 dargestellt ist, auch als Kegelsitz oder Kugelsitz aus- 
gebildet werden. Besonders vorteilhaft ist die in Figur 3 dargestellte Ausfuhrung des ersten 
Dichtsitzes 40 als Flachsitz in Verbindung mit einem mehrteilig ausgebildetem Servoven- 
tilgehause 25. Durch einen mehrteiligen Ventilkorper, wie Gehauseteile 26, 27 sowie 66 

10 umfassend, lasst sich eine einfache Fertigung des Ventilsitzes des ersten Dichtsitzes 40 
erreichen. Durch den in Figur 3 dargestellten Flachsitz wird ein eventuell auftretender 
Achsversatz der Ventilkorper zueinander ausgeglichen. Die in Figur 3 dargestellte Ausffih- 
rungsvariante weist zudem eine groBe schlieBende Druckkraft, ausgeiibt durch den im 
Steuerraum 36 anstehenden Kraftstoffdruck auf den ersten Dichtsitz 40 auf, wodurch sich 

15 an diesem eine hohe Flachenpressung und damit eine hervorragende Dichtwirkung ein- 
stellt. 

Im Ruhezustand des Servoventiles 24 ist der Differenzdruckraum (Riickraum) 6 des Druck- 
ubersetzers 3 fiber die ersten Aussparungen 63 am Servoventilkolben 65, sowie den ersten 

20 hydraulischen Raum 38 mit Systemdruck beaufschlagt und der Drucktibersetzer 3 bleibt 
aufgrund der hydraulischen Verbindung zwischen dem zweiten hydraulischen Raum 39 die 
Absteuerleitung 21 mit dem Differenzdruckraum verbunden. Aufgrund des gleichen 
Druckniveaus im Differenzdruckraum 6 und dem Arbeitsraum 5 ist der Druckttbersetzer 3 
deaktiviert Bei Ansteuerung des Schaltventiles 30 erfolgt eine Druckentlastung des Steuer- 

25 raumes 36 des Servoventils 24, wodurch der Servoventilkolben 32, 65 offhet. Aufgrund der 
fiber den ersten hydraulischen Raum 38 an der hydraulischen Flache 44 angreifenden 6ff- 
nungskraft erfolgt ein exaktes Offhen des Servoventilkolbens 32. Beim Offhen wird zuerst 
der erste Dichtsitz 40 geoffhet und die Schieberdichkante 43 in Uberdeckung mit der Steu- 
erkante 41 gebracht. Die Steuerhiilse 67 wird nun durch die hydraulische Druckkraft im 

30 zweiten hydraulischen Raum 39 an das dritte Gehauseteil 66 angestellt, wodurch eine 
hochdruckdichte Verbindung erreicht wird. Erst danach erfolgt ein Offhen der Schieber- 
dichtung 69, wenn der Servoventilkolbenabschnitt 65 die Hfilsenaussparung 71 freigibt. 
Dadurch entsteht kein Kurzschlussleckagestrom aus dem ersten hydraulischen Raum 38 in 
den Riicklauf . Der Differenzdruckraum 6 (Riickraum) des Druckverstarkers 3 ist nunmehr 

35 fiber den zweiten hydraulischen Raum 39, die Schieberdichtung 69, den ersten Dichtsitz 40 
und den Absteuerraum 42 (Niederdruckraum) mit dem niederdruckseitigen Riicklauf 28 
verbunden und der Drucktibersetzer 3 somit aktivierL 
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Wird hingegen das Schaltventil 30 wieder geschlossen, so bewegt sich der Servoventilkol- 
ben 32, 65 durch die in SchlieBrichtung wirkende hydraulische Druckkraft im Steuerraum 
36 in seine Ausgangsstellung. Durch die hydraulische SchlieBkraft wird eine exakt defi- 
nierte SchlieBbewegung uber den gesamten Bereich des Servoventilkolbens 32, 65 gewahr- 
5 leistet Zusatzlich kann zur Unterstiitzung der SchlieBbewegung eine Federkraft vorgesehen 
werden. Beim SchlieBen des Servoventilkolbens 32, 65 erfolgt zunachst ein SchlieBen der 
Schieberdichtung 69. Dadurch wird der Differenzdruckraum 6 (Ruckraum) des Druckiiber- 
setzers 3 vom niederdruckseitigen Rucklauf 28 abgekoppelt Erst nach einem weiteren 
SchlieBhub und damit nach einer Verzugszeit ti, erfolgt ein Offhen der Steuerkanten 41, 
10 43, so dass der Druckubersetzer 3 vollstandig deaktiviert ist. AnschlieBend wird der erste 
Dichtsitz 40 geschlossen. 

Durch die Verzugszeit ti zwischen dem SchlieBen der Schieberdichtung 69 und dem 6ff- 
nen der Steuerkanten 41 bzw. der Schieberdichtkante 43 bleibt nach der Haupteinspritzung 
15 noch fur kurze Zeit ein Druckpolster am Einspritzventilglied 14 erhalten, welches fur eine 
Nacheinspritzung unter hohem Druck benutzt werden kann. GemaB dieser Schaltfolge wird 
ein Uberschneiden der Offaungsquerschnitte an der Schieberdichtung 69 sowie den Steuer- 
kanten 41, 43 vermieden. 

Der Darstellung gemaB Figur 4 ist eine Ausfuhrungsvariante mit gestreckt ausgebildetem 
Servoventilkolben eines Servoventiles zu entnehmen. Im Unterschied zur in Figur 3 darge- 
stellten, oben stehend beschriebenen Ausfuhrungsvariante eines Kraftstoffinjektors 18, der 
uber ein Servoventil 24 angesteuert wird, weist der Servoventilkolben 32 einen gestreckt 
ausgebildeten Servoventilkolbenabschnitt 65 auf. GemaB dieser Ausfuhrungsvariante sind 
am dem dem Absteuerraum 42 (Niederdruckraum) zuweisenden Ende des Servoventilkol- 
benabschnittes 65 zweite Aussparungen 70 ausgebildet. Am Umfang des Servoventilkol- 
benabschnittes 65 konnen zwei oder mehrere Aussparungen 70 ausgebildet werden. GemaB 
dieser Ausfuhrungsvariante ist die Schieberdichtung 69 unmittelbar in das erste Gehause- 
teil 26 des Servoventilgehauses 25 integriert. GemaB dieser Ausfuhrungsvariante kann die 
am Servoventilkolbenabschnitt 65 in Figur 3 dargestellte Steuerhulse 67 entfallen. 

Die Funktionsweise der in Figur 4 dargestellten Ausfuhrungsvariante ist identisch mit der 
in Zusammenhang mit Figur 3 dargestellten Funktionsweise dieser Ausfuhrungsvariante 
des Kraftstoffinjektors 18. 
35 

GemaB der Darstellung nach Figur 4 ist an der den Absteuerraum 42 (Niederdruckraum) 
zuweisenden Stirnflache des Servoventilkolbenabschnittes 65 ein Flachsitz ausgebildet. 
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Neben den in Figuren 1-4 dargestellten Ausfiihningsvarianten mit einem ersten Dichtsitz 
40 im Servoventilgehause 25, kann das Servoventil 24 auch als reines Schieber-Schieber- 
Ventil ausgebildet werden. Dabei ist fiir eine ausreichende Uberdeckungslange an der 
Schieberdichtung 69 Sorge zu tragen, urn den Lecfcagestrom im Ruhezustand des Kraft- 
stoffinjektors 18 klein zu halten. Neben der vorstehend beschriebenen Funktionsweise als 
3/2-Wegeventil, kann das Servoventil 24 auch als 4/2-Wege-Ventil ausgebildet werden, bei 
der die Funktion des Ruckschlagventiles in das Schieberventil integrierbar ist. 
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1. Kraftstoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum (23) einer 
Verbrennungskraftmaschine mit einem Druckfibersetzer (3), dessen Ubersetzerkolben 

5 (4) einen fiber eine Druckquelle (1,2) permanent mit Kraftstoff beaufschlagten Ar- 

beitsraum (5) von einem Druck entlastbaren Differenzdruckraum (6) trennt, wobei eine 
Druckanderung im Differenzdruckraum (6) fiber eine Betatigung eines Servoventiles 
(24) erfolgt, welches eine hydraulische Verbindung (21, 39, 42) des Differenzdruck- 
raumes (6) zu einem niederdruckseitigen Rticklauf (28) freigibt oder verschlieBt, da- 

10 durch gekennzeichnet, dass das Servoventil (24) einen zwischen einem Steuerraum 

(36) und einem ersten hydraulischen Raum (38) gefuhrten Servoventilkolben (32, 65) 
aufweist, an dem eine standig in Offhungsrichtung des Servoventilkolbens (32) durch 
einen Systemdruck beaufschlagte, wirksame hydraulische Flache (44) sowie ein das 
Servoventil (24) gegen einen niederdruckseitigen Rticklauf (28) abdichtender erster 

15 Dichtsitz (40) ausgebildet sind. 

2. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerraum 
(36) und der erste hydraulische Raum (38) fiber einen eine vom Druckspeicher (1) aus- 
gehende Versorgungsleitung (29) mit Systemdruck beaufschlagt sind. 

20 

3. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerraum 
(36) des Servoventiles (24) Uber einen sich durch den Servoventilkolben (32) erstre- 
ckenden Durchgangskanal (33) vom ersten hydraulischen Raum (38), in welchen die 
Versorgungsleitung (29) mfindet, mit Systemdruck beaufschlagt ist. 

25 

4. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchgangs- 
kanal (33) des Servoventilkolbens (32) eine integrierte Drosselstelle (34) enthalt. 

5. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerraum 
30 (36) fiber einen von der Versorgungleitung (29) abzweigenden zweiten Versorgungs- 

leitungsabschnitt (58) und der erste hydraulische Raum (38) fiber einen von der Ver- 
sorgungsleitung (29) abzweigenden Versorgungsleitungsabschnitt (58) parallel mit 
Systemdruck beaufschlagt sind. 

35 6. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Versor- 
gungsleitungsabschnitt (57) eine erste Drosselstelle (34) enthalt. 

7. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Servoventil- 
kolben (32) einen den niederdruckseitigen Rficklauf (28) freigebenden oder verschlie- 
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Benden ersten Dichtsitz (40) sowie eine den ersten hydraulischen Raum (38) von ei- 
nem zweiten hydraulischen Raum (39) trennende Steuerkante (41) aufweist. 

8. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Dichtsitz 
5 (40) als Hachsitz oder als Kegelsitz ausgebildet ist und einen niederdruckseitig ange- 

ordneten Ablaufsteuerraum (42) verschlieBt. 

9. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerkante 
(41) als Schieberdichtkante (43) ausgebildet ist. 

10 

10. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der tiber das Ser- 
voventil (24) in den niederdruckseitigen Riicklauf (28) druckentlastbare Differenz- 
druckraum (6) mit einem einen Dampfiingskolben (51) aufhehmenden Steuerraum (12) 
fur ein Einspritzventilglied (14) hydraulisch gekoppelt ist, wobei der Dampfungskol- 

15 ben (51) eine die Offaungsgeschwindigkeit des. Einspritzventilgliedes (14) definieren- 

de Drosselstelle (52) umfasst und der Steuerraum (12) zur Betatigung des Einspritz- 
ventilgliedes (14) iiber eine Befullleitung (56) entweder mit dem Steuerraum (12) oder 
einem der hydraulischen Raume (5, 6, 9) des Druckubersetzers (3) in Verbindung 
steht. 

20 

11. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Betatigung 
des Servoventils (24) uber ein den Steuerraum (36) mit einem Rucklauf (31) verbin- 
dendes Schaltventil (30) erfolgt. 

25 12. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Servoventil- 
kolben (32) einen durchmesserreduzierten Servokolbenabschnitt (65) umfasst, an wel- 
chem eine vorgespannte Steuerhiilse (67) aufgenommen ist. 

13. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerhiilse 
30 (67) mit dem Servoventilkolbenabschnitt (65) eine Schiebersteuerkante (69) bildet. 

14. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Schieber- 
steuerkante (69) die Verbindung zum niederdruckseitigen Rucklauf (28) steuert. 

35 15. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Servoventil- 
kolbenabschnitt (65) des Servoventilkolbens (32) erste Aussparungen (63) aufweist, 
die eine Schieberdichtkante (43) umfassen, welche mit einer servoventilgehauseseitig 
ausgebildeten Steuerkante (41) zusammenwirken. 
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16. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerhiilse 
(67) iiber ein Federelement (68) beaufschlagt ist, welches sich an einem Gehauseteil 
(26) des Servoventilgehauses (25) abstiitzt. 



17. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Servoventil- 
kolbenabschnitt (65) des Servoventilkolbens (32) erste Aussparungen (63) zwischen 
dem ersten hydraulischen Raum (38) und dem zweiten hydraulischen Raum (39) und 
eine Schieberdichtung (69) bildende zweite Aussparungen (70) umfasst. 
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